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(54) Verfahren und Anortmmg zur Herstellung elnes Tunnels bit SchD©>crtr1eb 



(57) Ea wird ©in Verfahren und ©ine Anordnung run 
Hersteften einas Tunnels Im Schttdvortrieb vorgeschla- 
gen. wobei zunachst eine Vbrtnebemaschine 1 rrH 
enem Schild 2 und einem ScrtWschwanz 3 untar Aus- 
ecNeben eines Rohrstucksii aus dam Schldschwanz 
3 vorgetrleben wild. Danach wild ein aufweHbares 
RohrstOck 11 m durch dan berate ausgabautan Rohr- 
strang 11. IV. IV Wndureh in dan Schldschwanz 3 

Aufweitung wird das eufgeweitete RohretOck ir an 
das bohrvortriobsseHige Bids das berate eusgebauten 

Rohrstmngs 11. IV. 11* angesetzt und beim Vortrieb 
der VbrtriebsrnascWne 1 aus dam ScrtUschwara 3 
ausgeschobea Diese VerfahrensBchritte wenJen wie- 
derhoft. so daB sich etn soforttger Ausbau des herge- 

Rg.3 



etemen Tunnels mrt einem aus aufgewetteten 
Rohrstuckan 11. IV. 11*. 11" zusammengesetzten 
Rohrstrang argtot 

Eine besonders bevorzugte VarfahrenavailantB 
Giant den Transport von aufweHbaren ZusaJzrohrsluk- 
kenir in den Schidschwanz 3 vor, wetahe jewels im 
Beraich der StoBtanten 1 2 rwischen zwei Rota^cten 
11. 11- euJ&eweRet warden und den Rohrstrang auf 
(Sasa Welse zentrieren und stabifisierea 

Anwendung find* die EtfirAjr* voraugsweise bei 
der ferngesteuerten Hersteaung von nicht begehbaren 
Kanalen. 
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Beschrelbung 

Die EifindUng betrfffl ein Vertahr on zim Hersteiten 
eines Tunnels im Schadvortrieb sowie eine Anordnung 
zur Durcbfuhrung des Verlahrens. 5 

Es tat Hit langem bekannt Tunnels im Schadvor- 
trieb herzusteflen. bet denen eEn sofartfger AuGbau rnit- 
teis Bnseteen von Tuobingen erfolgt Hierzu befindet 
sich im Schldschwanz der vbrtriebsmaschine ein TQb- 
btngerektor, welcher de einzelnen TObbinge Im Schutz 10 
des SchHdschwsnzes zu einer Tunnelrehre zusammen- 
setzt Das Ergebrtis ist ein »v«Hu hergesteftes Rohr. 
welches eus einer VletzahJ von etnzetnen Segmenten 
zussflvnengesetzt Ist 

Im Berefch des sogenannten Mcroturmeing. aJso is 
beim ferngesteuertsn Hersteflen von KanaJen, 1st em 
Tubomgausbau nfcht mflflBch. derm das Zu sam me nse V 
zen der Tubbinge zu elner ROhre 1st vosautomatfech 
Oder femgesteuert rw^durcfrfuhrbar. 

Nfcht begehbare Kanale. beispi o tsweisa Hausan- 20 
scrtlQsse. Leftungen n* Be- uxl Entwasserung Oder 
Ver- und Entecnjjngste&jngen. weiden immer noch in 
vfeten Fatten in oflener Bauwaise hergestent Demge- 
genQber bietet das Microtunne^ 
bau aber schon jetrf ernebfiche vbrtela 25 

Der sofortige Ausbau wird beim Wcrotumefing wie 
fo4gt erziett Bne Vortriebsmaschine wird aus einem 
Startschacht heraus mfttete einer VbrpreBeinhaft In den 
Boden vorgetriebea Wenn die Vbrprefleinhert ganz 
ausgefahren ist wird der TunneMxtrieb geetoppt die so 
VbrpreBeinheit zurucKjetehren und ein RohrstOck an 
das SoWkt&chwanzende angesetzi Die vbrpreBeinhett 
sc^ieUoBS RohrsOcK undirAdwem 
schino. in den Boden, urn dsn T ume horMs to fartzuset- 
zen. Duron sukzessfVes B hae t zan von wefteren as 
Rohotockan In do VomreBeinhet enteteht sin Rohr- 
str8jv^andessenSpHzto1eNfatriet) sm 

Die Kraft der VbrpreBemheH wirkt bei cfiaser 
bekanntdn vbrgerwisweise jeweils auf das zutetzt ehy 
gesetzteRohnrtckundOberoleseaB^ *° 
triebsrraschine. so daB die benotogte Krafl fur den 
vbrtrieb mrt zunehmender Rorvlange und entsprechend 
anwach&ender Retoung im anstehenden Boden stetig 
groBer wird. Je nach Bcdenbescriaffenheft ergs* sich 
daher eine manmale Rohriange, tensefe der ein On- 45 
sate von extra anzustauemden und zu versorgenden 
Dehneislalionan notwendg wild AuBerdem 1st es Im 
sben beschrisbenen Wtahran sehr aufwenoTg. 
gekrOmmte Tunnels herzuiteten. 

Ausgehend von dtesem Stand der Technik leader so 
Erfndung rje Aufgabe zugrunde. ein Verbhran und 
erne Anordnung zum Herstetten eines Turmets im 
SchcWvortrieb bereitzusteflen, mrt denen insbesondere 
nicht begehbare Tunnels und Kanale ma sotortigem 
Ausbau unter VermekJung der offenen Bauweise auch « 
Ober groBe Distanzen und gegsbenenfals mH Krunv 
mungen probtemtos herge&telt warden konnen. 

Diese Aufgabe 1st durch ein Verfahren mrt den 



MerkmaJen des Anspruchs 1 bzw. durch eine Anord- 
nung mit den MertanaJen des Anspruchs 15 getOet 

EmndungsgemaS wird beim vbrtrieb einer vbr- 
triebsmasctine nit einem ScMd und einem Schid- 
scbwanz zunachst ein RohrstOck aus dem 
ScWIdschwanz ausgeschoben. vbm Startschacht her 
wird durch dieses RohrstOck Nndurch ein autweitbares 
RohrstOck bis in den Schitdschwanz transporter! und 
dort auf den gtefchen Dufchmesser aufgeweftetwiedas 
bareits ausgeschobene RohrstOck. Die Aufwertung wird 
arretlert das aufgeweftete RohrstOck wtdandasaus- 
geschobene RohrstOck angesetzt und beim wefteren 
Vbrtrieb der VbrtriebsrnascNne aus dem Schid- 
schwanz auso^schoben. Danach wW ein wefteres auf- 
weifcaree RohrstOck durch den durch die beiden 
gesetzen Rohrstflcks gebldetan Rotwstrang Nndurch in 
den Scttfdschwanz trartsporttort dortautgeweHet.arre- 
sert und an dan ausgebeuten Rohrstang angesetzt 
Diese Verfahrersschrdte wtederholen sich. bis cfe 
uewoiaxhte Tunnetlange erretcht ist 

MH dem erHrxkrigsgemASen VBrfehren wird ein 
gGecterartig zusammerigesetzter Rohrstrang herge- 
stett. welcher auch KrOrnmungen aufwetsen kann. Die 
einmal ausgeschobenen RohrstOcka bleben gegen- 
Ober dem anstehenden Boden ortsfest so daB retatrv 
Maine RacSen beim TUrinetvortrieb gefahren warden 
konnen. AuBerdem sind cSe »r den Vortrieb benotigten 
Krafle von der Entfernung zwtechen der Vbrtriebsma- 
schine und dem Startschacht unabhangig. 

Dadurch. daB komplette RohrstOcka ais Ganzesin 
den Schflo^chwanz vwtxacht und dort ledKjfich auf den 
CewOrechten DurchmeGsor aufgoweftst wercten, 1st es ♦ 
im Qegensatz zum bekamten TQbbingausbau - mog- 
Ich. dan Ausbau des Tunnels im Sctsldsctwnwtsfiige- 
steuert vorzunehmen und auch nicmbegehbam KanaJe 

Die erfindungsgerrABe Anordnung zur DurchfOh- 
rung des Vertahrens umtaBt neben einer bekannten 
vbrlrietemaschine mrt einem SchBd und einem Schid- 
schwanz eine Anzaht von aufweftbaren RohrstOcken, 
ein Tn^sportrr^elzi^ Transport 
den ScNktechwanz. Aufweiteinrichtungen zum Aufwei- 
ten der RohrstOcka, wekhe vorzugsweise an den 
RotistOcken sebst angebracht sind, Arratiervomchtun- 
gen zum Anetieren der Aufwertung. wobei de Aufwet- 
einrichajngen setostarretterend ausgebildet sein 
Wnnen. eine ftisrltoriffeirwWitu^ 
jews^imScWUBohwanzaufgewe^ 
den bereits aueo^bauten Rohrstrang sowte Mttet zum 
Au&sohieben der aufgeweiteten RohrstOcka aus dem 
Scbfldscriwanz. wetehe gJwchzertig den vbrtrieb der 
vbrtiebsmaschine bewirken konnen. 

Die aufweHbaren RohrstOcka bestehen vorzugs- 
werse aus ririp^ormig nisarnrrwngetwgenen. aimveitba- 
ran Bandern, deren Enden sich In Urrtangsrichtung 
Obertappen. Aufwedbare Bander deser Art warden zum 
AbclcrtenvonLeokstafleninKanalenbef^ 
und sind beispiatsweise aus der DE 93 13 379 U1 Oder 
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der DE 44 01 318 C2 betenrrt ZweckmaBigerweise 
besleht ein sotehe* Band aus tederetastisch verformba- 
rem Material, betspietsweise aus Stahblech. 

Zwischen den im Irmeren dee SchlrJechwanzes 
auigewefteten und ausgeschobenen RohrstOcken. wel- 
che den Rctwstrang bflden. und dem anstehenden 
Boden verbtefct in der Regel ein Rtngraum. Dieserwud 
zweckma&gerweise verfulft beispietsweise mil einer 
fichneil errortsnden Suspension, um den Rohrstrang 
zu stotzen und Im fur den Uxtrfeb der Vortriebsma- 
Gchine ausreJchend Hall zu geben. Die Vertutlung des 
Kngraums erWgt vorzuo^weise Qber hjektionKtosen 
em vortriebs ab gewandten Ende des ScNIdschwanzes. 

Urn zu verHndern. dafi gegebenenfaDs vrjrhande- 
nes drockendes Waster in das fcrnere des Schfld- 
schwanzes eindringen kann, und um die VarfuOmasse 
for den Rbigraum vom Schfasfih^uuiiinenrsum fem- 
zuhattea fet es vcfteitiatt. zwischen den AuBenwan- 
dungen der RohrstOcke und der Imenwendung des 
SchOdechwanzes range aus gurrmetastischem Mate- 
rial anzubrtngen. die sich been Autweiten der Rohrs- 
tOcke an der en AuBenwandungen und gteichzeitig an 
der Innenwandung des ScNIdschwanzes cfichtend anle- 
gen. Diese Ringe Wnnen entweder an den AuBenwan- 
dungen der Rohrstucka Oder ortsfest an der 
Innenwandung des Scnidscnwanres angebracht tetn. 

Die Abdichtungder StoBkanten zwischen den ein- 
zetnen RohrstOckan gegen druckendes Wasser Oder 
gegen die VerfOlmasse kann dadurch vcrgenommen 
warden, daS die AuBenkanten der RohrstQcke jeweite 
mil etnem gummieiastischen Material Oberzogen smd, 
sodaS beim Ansetzen eines RohrstOcks an den Rohr- 
strang gurrarvelasDSChes Material auf gummielacti- 
sches Material ttoBt 

BeiVerwerxsjngvcnringformfc 
nen Bandem. deren End en rich In Un to p srich tung 
ubertappen, ist es vorteHhaft. warm zwischen den sich 
ubertappenden Bandenden ieweils eine im wesen**- 
chen axial vertaufende Dfchtung angeorchet 1st um ein 
Bndringen von Wasser oder VerfOttmasse in das Inner a 
des Rohrstrangs an d eser Stelle zu verhinderrt 

Besondere Vbrtale ergeben sich. warm die aurwert- 
baren RohrstOcke mit etnem Montierwagen in den 
Scrtadschwanz transportiert werden. wobei der Montier- 
wagen eine Betatigungsvorricmung fur die Aurweitein- 
richtungen tract iwxJ mft deren HiHe die Rohrsttckeim 
SchadBdiwgaufweltA 

aufwertbaren RofirstOcks konnen bereits im Start- 
schacht in Bngriff mit der Betatigungsvoncntung des 
Montierwagens gebracht werden. Nach dem Transport 
durch den Rohrstrang wird der Montierwagen im SchiJd- 
schwanz posrtioniert. Danach wird die Betabgunosvor- 
richtung aWKnert und das Rohrstuck aufgeweitet So tst 
auf einfache Weise sichergestelt dafi das Aufweften 
des RohrstOcks automattsch bzw. ferngesteuert erW- 
gen kann. 

Der Montierwagen kann die aufwertbaren Rohrs- 
tucka einzetn oder auch paarwerse in den SchikJ- 



schwanz transportieren. Fast der gesamte Weg 
zwischen der Vbrtriebsmaschrne und dem Startschacht 
kann vom Montierwagen wahrend des AusscNebens 
deszUetrtaufgewerteten RorvttOckszurOckgelegtwer- 
5 den. so dad das Hkv und Herfahren des Wagers mcht 
zu Verzogerungen fOhrt 

Die fur den Betrieb der vbrtiebsrnaschine noo'gen 
VersorgungsleHungen Segen im bereits ausgebauten 
Rohrstrang und werden Nnter der Vortriebsmaschtne 
10 hergeschfleppt Sie mOssen bereits im Startschacht in 
die aufwertbaren Rohrstucke ringefadelt werden. so 
daB die auf der Innenwandung des Rohr stran g s aufle- 
genden NfarsorgungsleHung^ Rohrs- 
tucke in den SchiUscbwanz behindem. Um diese 
is Schwierigjkeften zu beseitigen, wird der Montierwagen 
vorteftafterwetse nit einer Ervtentung versehen, wel- 
che c8e VersorgurxpWtungen vor dem MonSerwagen 
anhebt und Nnter ton wterJer attep^Sohareiencleauf- 
wertoaren Rohrstucka ouch Im eingefaderten Zustand 
20 rjerirrJerungsfrei durch den Ftohrstrang htndurch trans- 
portiert werden. 

Weitere VbrteOe ergeben sch. wem der Montier- 
wagen im ScrtOctechwaru an sine Andockstafon der 
NAxtriebsmaschine angehoppeft wird: Werdurch wird 
25 der Montierwagen in relathr rum Scr*fechwanz defl- 
nierter Lags fast mit der VorU i ebsrnaschine verbunden. 
bevor (fie Aufweitung des RohrstOcks erWgt Die Posi- 
ttortereirricWung kann der ArxJockstation zugeordnet 
sain und auf diese eJnwtrken. so daB ein genaues 
90 Ansetzen des neu aufgeweiteten RohrstOcte an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang ferngesteuert bzw. 
automatisch sichergestelt ist 

Die Andockstation bietet wetterhin die Mog&chkart 
den Montierwagen Qber geeignete Kupplungsaiemente 
95 an die Versorgurigriertungen der Vortriebsmascfsne 
anzuschtieSen. Qber die Andockstation kann beteriete- 
weise der AnsteuenrnpUs for die Betaftgtaigsvorrich- 
tungen an den Montierwagen weitorgrJeitot werden, 
oder dieser kann mit Strom, DnxWuft, HyoVaufikAl Oder 
40 dergleichen ttr die auf dem Montierwagen zur Aufwei- 
tung und F^sitkxierung des RohrstOcks vorhandene 
Mecrankversorgt werden. 

Eine besonders bevorzugte Weiterb3dung des 
erfrtungsgemaBen Verlahrens besteht dam daB 
45 zusatzBch zum aufwertbaren Rohrstuck jeweils ein 
Zusatnohrstuck in den SchOdschwanz transportiert 
wrd. welches nach dam Aufweften. Arretieren und 
Anstfzen dec RcnnrtOcks an den bereits ausgebauten 
Rohrstrang in den Berefch der StoBkante zwischen 
so Rcrwslur*urriRorirsti^ 

tet wird bfe es an der Irwenwandu^ 

aniiegt Danach wW die Aufweitung des Zusatzrohr- 

stocks arreto ert 

ZweckmaSigerwefee wird zum Transport jewete 
55 eines Rd¥St0cks und esies 2i*atzrohrst0cks ein Mrj^ 
Berwagen verwendet der (fie beidenTeflezusarnmenin 
den SchiWschwanz transportiert dort zunftchst das 
RohrstOck eufweftet artetiertifid an den bereits ausge- 
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bauten Rohrrtrang metal und danach das Zueatz 
ruhrstuck in Poolkxi bringt aufwertat und arretiert Erst 
nach diesen VertaJvenssohritten wird das Rohrstuck 
beim wefteren Bohrvortrieb bus dom Schidschwanz 

Be) oleser besonders vorteflhaften Vertahrensvart- 
ante entsteht ein Rohrstrang, der aus aneirtanderge- 
setzten Rohrstucken besteht wobei jader 
Verb'ndungsstoB zwischen zwei benachbarten Rohrs- 
tOcken Gber ein an dan Innenwandungen beider Rohrs- 
tOcke zugtelch angapreBtes Zusatoohrstuck verfOgL 
Dieses Zusatzrotvsluck karri gfaich lang wie die eigent- 
Ifchen RohrstOcke ausgebftdet sain, so dad sfch im 
Ergebnis ein dopperwantfiger Rohrstrang erg tot Urn 
Material zu sparen und urn Maine Krunrnngsraolen 
des Tunnels zu errnOgPchen, sind die ZusatzrohrstOcke 
vonugawsJse deutfch kOrzer ate die eigentftchen 
Rohntflcka auscebidet 

Die Zusatuohrstucks bieten den groBen VxxteH, 
daB ale cte jewels benachbarten RohrstOcke zentrieren 
und In Ivor Lege zueinander etablisieren. Daneben 
dichtan sie den durch ale RohrstOcke gebideten Rohr- 
strang nach tuBen ab, auch warm KrOmmungen des 
Tunnels zwiachen den etnzetnen Rohrstucken Rngen 
erzeugen. 

Das gesamte erfrdungsgemdBe Verfahren zum 
HersteJen ernes Tunnels im ScttkKortrieb kann femge- 
steuert erfolgen, was far rich! begehbare KanaJe von 
grOBter Wichtigfcett ist 

Neben den vorteilhaften Weiterbildungen des 
erfindungsgemaBen Verfahrens, de sk* in den Anspru- 
chen 2 bis 14 ftnden lessen, ergeben sfch vorteftiafte 
AusgestaJtungen der erftxfcjr^egemeBen Anordnung 
aus den AnsprOchen 1B bis 29. 

Die Anordnung zur DurcMuhrung des Verfahrens 



zunachst ein Rohrstuck in der oben beschriebenen 
Wetse aufgewettet und an den bereits auegebauten 
Rohrstrang angesetzt warden. Sodann kam c*e rwerte 
Betaafrgigsvorrlchtung fur ein Zu setzfohrstO ck enttang 

9 der Rohrachse verschoben und das Zusalzrohrstuck 
mtttets Anheben der zugehorigen Bel tf gungsvomch- 
tung an den Schertei der Imertwandung des Rohr- 
strangs angetegt und aufgewertet werden. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren und die Anord- 

w nung zur DurchfOhrung des Verfahrens werden im tt- 
genden durch ein AuEfohrunosbeispiel naher eriautert 
Dieses wird anhand der beigefugten Zeichnungen 
beschrieben. Es zeigeft 

is Rgur 1 Einen sertfchen Schnrtt durch eine Vbr- 
triabsmaschine mit dem vorderen Ende des 
bereits au egebauten Rorvstrangs; 

Rgur 2 das Detail II aus Rgur 1; 

20 

Rgur 3 eine Darsteflung wie Rgur 1 wahrend eines 
sp&teren Verfahrensttl jwJ ■ htb; 

Rgur 4 das DetaH IV aus Rgur 3 wahrend eines 
25 noch spAtaren Vw tahrensabec i i blu»; 

Rgur 5 einen Schnrtt ertfang der Unie V-V gemaB 
Rgur 3; 

so Rgur 6 eine perspektMsche Skizze eines Montier- 



Rgur7 



eme Bet«igungsvornc«ung to 
gen tract wobei deseimwesertfchensusrrOTdes te ns 
einem Drehwerkzeug besteht welches sfch beim Auf- 
weiten des RohrstOcks im EJngrtft mrt einem Ritzel der 
Aufwetteirvichtung befindet und anhebbar sowie 
absenkbar ausgebfldet ist. Das genannte Fftzel der Auf- 
weJteinrichtung kann also schon art Startscnacht auf 
das vorz ugw ei se nach oben gerichtete Drehwerkzeug 
aufgesetzt werden und wahrend des Transports des 
aufwetoaren Rohrstucks mrt di esem im Eingrif! bieisen. 
Nachdem der Monti erwagen im Schidschwanz ange- 
kommen ist kann das Drehwerkzeug angehoben wer- 
den, Us das Rohrstuck im Schertei des 
Sch&dschwanzee anUegt Danach kann das Rohrstuck 
durch emfaches Drehen des Drertwerkzeugs behinde- 
rungsfrei aufgeweitet warden. 

Zur DurchfOhrung der Venahrensvanante. wefche 
mit ZueatzrohrstOcken arbeitet verfogt der Montierwa- 
gen vorzugsweise Qber zwei BetaSgurigswrict tog ea 
die unabhangig voneinander betatigbar, unabhangjg 
voneinander anhebbar und absertoar sowle gegenein- 
ander wrschlebbar ausgebfldet sind. Hierdurch kann 



RgurS 



i Abschnitt eines mit der Erfindung her- 
gesteiten, nicht bagehberen Kanate; 

eine OarsteBung wie Rgur 1. Jedooh eines 
anderen AustthrwgsbaispieJs. 



Die in Rgur 1 dargestefte Vortrtebsmaschine 1 

40 umfaBt einen Schfld 2 mft einem nacHolgenden Sctfld- 
schwanz 3 und einem Schneidrad 4. welches mit Hart- 
metaJiwerkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Brecherraum 6 gelangende Abraum wW Oi>er eine For- 
derteHung 7 In den (nicht oergesteiten) Startschaoht 

45 abgeleftet 

Die Ntortrietwmaschine 1 let mrttets Steuerzytindern 
8 lenkbar. Bn Drehanaieb 9 erzeugt do IQr den Bohr- 
vortrieb notwentfige Dretibewegung. worengegen de 
vortiebekraft mrtteis Vortriebezyfndern 10 erzeugt 

so wW, wek^sfch auf ctan durch dte RohrstOcke 11, 11* 
und 1 r gebfldeten Rohrstrang abstOtzen. 

AndenSto8kantenl2. 12*iwischendeneinzelnen 
RohrstOcken 1 1. 1 V und 11" sind an den iine*w#andun- 
gen der Rohrstucka 11. IV. 11" anfegende Zusatz- 

55 rohrstucka 13 und 13' angeoroYiet wetche den 
Rohrstraj^stabflisierenundgegene^ 

ser abdfchten. 

Die Ntortriebszylinder 10 stutzen steh mrt ihren Kol- 
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bendanoen14au!einerDfU*plrte 15 ab. welchewie- 
derumaufdemvorderstenRohrstQok11 aufiagt 

Werterhin sichtoar sind eine Posrb^ereirwlchtung 
16. welche rt¥t »ner Andockstaboo 17 zusarwnenwirkt 
some VarsoryungsJertungen 18. HaReplatten 19 und 
FOhnjngsschienen 20. Die FunWon deser Teile wird 
spater erlautert 

Rgcr 1 und Rgur 2. etna vergroBerte Dareteilung 
des Details II bus Figur 1, zeigen den Verfahrensab- 
scrri&kidemdas AusscNeben eines Rchrstucks 11 
ausdem SchTdschwartz 3 beim gleichzertigen Vbrtrieb 
der Vortriebsmaschine 1 erWgt Herzu tst in Rgur 2 
deuttch zu sehen. wis sichdre Korberwtang* 14aufder 
Druckplatte 15 » und dese rich eut dam Rohrstock 11 
abstitzL An der Stoflkanta 12 zwischen dem Rohrsttck 
11i^demRohrst0ck1Vsh*o^Ziisat^^ 
Bekto Tele, das Rohrstock 1 1 und das ZusatzrohrstOck 
13. sind vor dam AueecNeten aufgewertBr, podtJoniert 
und arretitrt worden. 

Sowohl die Rohrstucka 11. IV, 11" sis auch tie 
ZusatzrohrstOcke 13. 13* bestehen aus BtahMechban- 
dern. welche och in Unrrfangsrichtung Qbertappea Die 
im Obertaopungsbereich auBenfiegenden Bandenden 
der RohrstOcks 11. IV. irtrageri je zwei Rrtzei, tie in 
jeweils einen zarmstangenartigen Schfitz im tanenlie- 
genden Bandende eingreifen und nit cfiesen zuaam- 
men die Aufwerteiriric*Ttungen 21 biden. Durch Drehen 
der Ritze) warden die beiden Oberiappenden Banden- 
den gegeneinander verschoben. was die Aufweftung 
der Rohrstocke 11. If. 11" bewirkt Auch die Zusatz- 
rohrstocke 13.13' sind mitsolchen Aufwefteiroichturigen 
21'versehert 

Die AuBenkanten der Rohrstocke 11. 11* tragen 
nngsurrteulende ttctrtprofie 22. 22'. mrttels wefchen 
die StoBkante 12 abgetichtet wird. Die Dichtwirkung 
wird durch das Anprassen des Z usatzrorrtiO cks 13 an 
die Innenwandungen der RohrstOcka 11 und 11' im 
Bereich von deren StoBkante 12 nocherhoht 

Die Dichtprofle 22. 22* sind auBen mrt ringsumtau- 
fenden Dichttippen 23. 23* versehen, welche die Funk- 
tion von Dichlringen Obemehrnen. Wie in Rgur 2 
ersichtlich. verhindern diesa Dichtfippen 23. 23*. daB im 
anstehenden Bod en 24 gagabenenfaUs vorhandanes 
drOckendea Wassar zwischen dem durch die Rohrs- 
tOcks 11. 1V. irgebOdeten Rorin^angundder trtnarv 
wandung des Schfldschwanzas 3 ins femere der 
vbrtriebamaschirie 1 eindHngen kana 

Der zwischen dem Rohrstrang 11. IV. 11"und dem 
anstehenden Boden 24 verbieibende «ngraum 25 wird 
mil einer durch Injektionsdusan 26 aJngebrachtan Sus- 
pension 27 verfOflt Die InjekSonedusan 26 »nd lerfglich 
schernatisch dargeste&t sis beTndet sich zweckmaBi- 
gerweise im Bereich des bohrvortriebsabgewandtan 
Endes des Schildschwanzes 3. 

tst in dan Figuren 1 und 2 der Vertahrensabschnitt 
dargestem. in welchem die vbrtiebsmaschine 1 vorge- 
trieben und das nletzt angesetzte Rohrstock 11 aus 
dem SchHdschwanz 3 ausgeschoben wird. so zeigt 



F«ur 3 den Vertahrensabschnitt. in dem ein durch den 
bar arts ausgebauten Rohrstrang 11. IV 11" hindurch 
transport ertes Rohrstock 11" im Schiktechwanz 3 auf- 
gewertet und an das Rohrstock 1 1 angesetzt wird Die 

9 Vortriebsmaschine 1 stent dabei stfll: die Kbtoenstan- 
gen 14 sind in die Vortriebszyiinder 10 eingetahren und 
die Druckplatte 15 Cat vom Rohrstock 1 1 weggezogen. 

Das neu in den SchiUschwanz etngebrachte Rohr- 
stock 1 1"* tst zusammen mit einem ZusatzrohrstOck 13* 

10 auf einem (hier vereirrtacht dargastellten) Montiarwagen 
28 durch den Rohrstrang 11. 1 V. 1 1" hindurch tiarepor- 
tiert worden. Der Monti erwagan 28 tst nun an der 
Andockstation 1 7 angekoppett und Ober rJe Fosjforuer- 
eMchtung 16 in Position gebracht worden. Das Rohr- 

i5 stuck trietfatf zwei BetatigA^^ 

cfe beiden Aufwefteirwkttungen 21 aut Ebenso begt 
das ZusatzrohrstOck 13" auf einer Bet aJfr ingsvorrfctv 
lung & for tie Aiiwetteinrkttung 2V aut Die Bet&tt- 
gungsvonichl u nyan 29. 29 bestehen im wesertSchen 

20 ausDrshwerkzeug«30.30\wek*esic*^ 

dan obenrjeschriebenan Rrtzeki der Autwerielnrichtun- 
gan21.21'befindert 

Die Batatigung^richtungen 29 fOr das Rohrctuck 
11- sind einem vorderen Arbeitsbsch 31 des Montier- 

25 wager* 23 zugaoronet; sie sind anhebbar und absertk- 
bar ausgebidet Die Bet&tioungsvorrettung 29* 10/ das 
ZusatzrohrstOck 13" stat auf emem eberrJafls anhebbar 
und absenXtoar ausgebiHeten Nnteren Arbeftsssch 32 
des Montierwagens 28. weteher relativ zum vorderen 

x Arbertsfc6Ch31 varBChiebbar isl mrt etnam Dop- 

petpfeif angadeutet 

Sowohl der vordere Arbe&sttsch 31 ate auch der 
hintare A i ueitetisch 32 des Montierwagens 28 verfOgen 
fiber verspannzyfinder 33 und 33*. welche beim Trans- 

x port desRohrslucksir und des ZusatzrohnrtOcks 13" 
GtehersteBen. daB die Drehwertaeuge 30. 30* im Bngriff 
rradenjeweagenAufwerteinnchm^ 
Zum Anhaben der B^tatigungsvomchtungen 29. 2ST 
warden die Verspannzytinder 33. 33' elngezogea 

40 Der Montiarwagen 28 waist neben Nar nicht sicht- 
baren Radarn. weki>edanMontierwao^28gegandan 
Rohrstrang 11. IV, 1 1" abstotzen und vor dem Rohr- 
stock 11"' bzw. Nnter dem ZusatzrohrstOck 13" ange- 
ordnet sind. FOhrungcrftder 34 aut welche in den 

45 Fuhnjngsschienen 20 laufan. Die Fuhrurtgsschi erwi 20 
»agan die VenKxpungsleraripen 18 mrtteis in regermfl- 
Bigen Abstdnden vorgesehenen Hatteptatten 19. Beim 
Vertahren des Montiemagens 28 kn Rohrstrang 11.1V. 
11" warden die FOhrungsschianan 20 aufgrund der 

so FurvungsnVJar 34 angahobaa so dafi wagen der Halte- 
platton 19 im Ergebnis auch rJe Vefscfy u no si afturTgen 
18 im Bereich des Montierwagens 28 angehoben war- 
den. Die Versccgungsiertungan 16 steflen daher beim 
Transport des RohrstOcks 11"* und des Zusatzrohr- 

55 stocks 13" kern HWernisdar. 

Figi*4ze^dasDataJtVausF^3Jeriochwah- 
rend sines gegenflber Rgur 3 spftteren Vertahrensab- 
schnrtts: Das Rohrstock 11 "* wurde berefts aufgeweftet 
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undandasvo»ttef Endad06Rohr6tr an g 6 11. 1V. 11". 
also an das Rohrstock 1 1 angesetzt Die Aufweiteinrich- 
tungen 21 smd setstarretierend. sodaBcfie Aurweitung 
dauerhaft tet Die Drehwerkzeuge 30 des vorderen 
AfbeHstisches 31 sind berate wieder eingefahren und 5 
rvcht me^ im Ergrtt mrt den Rrtzetn der Aufwerttirricb- 
tungen21. 

Der hint ere Arbeitstisch 32 wurde relativ zurn vor- 
deren Arbeitstisch nach vome verschoben und hier- 
durch das ZusaterohrstOcfc IT in Position gebracht 10 
Das Zusatzrohrstuck 13" befindet sich nun im Bereich 
derSto6kame122wisch6ndemRorrst0ck11 und dam 
Rohrstock 1 1 "\ Durch Anheben des frehwerkzeugs 30* 
in den Senate! des Rohrstrangs 11, 11- und Drehung 
d06 Rittete der Aufwerteinhchtung 2 V wwd das Zusatz- is 
rohrsfcjck 13" aufgeweitel und gegen cfie InnenwanAin- 
gen dee Rohrstucks 11 und des Rohrstucks 11" 
vsrspannt 

Rgur 5 zeigt einen Schnilt entiang der Unie V-V 
gemaB Rgur 3. AuBentiegend erkennt man den 20 
(geechnffieneri) Schidschyranz 3 und In Draufsicht das 
RchrstOck 11 und das Zusatzrohrstuck 13. wefchedas 
vordere Ende des bererts ausgebauten Rohrstrangs bil- 
den. Das mrt dem Montierwagen 28 transportierte Rohr- 
stuck ir bt ebenfalte In Draufsicht dargesteOt. wobei 25 
zu erkennen ist daB as zwei flbenappende End an auf- 
weist und durch sine Retatrvbewegung der beiden 
Enden aulgewettet warden kann 

Der (veretnfacht dargestette) Monti erwagen 28 
umfaBt neben den bererts beschriebenen Drehwerk- 30 
zeugen 30. dem in dwser Darsteflung aflein ochtbaren 
vorderen Arbeitstisch 31 und den VerspannzySndarn 33 
ein Gestefl 35. wetehes etoersete dte Arbertsti6Che31. 
32 und anderersetts (fie (in Rgur 3 nicht erkannbaren) 
Rider 36 a^ n*lele wetehen sich der Momierwagen as 
28 Im Rohrstrang 11, 11'. 11" rin- und herbewegen 



Am vorderen Ende des Momierwagene 28 ist eine 
Kupplungsvorrichtung 37 zum Ankoppeln an die 
Andockstation 17 der Vbrtriebsmaechine 1 angeordnel 40 

Wettarfiin ist in Rgur 5 gut zu erkennen. wie die 
FOhnjngsrader 34 des Montierwagens 28 in den FQi>- 
rurig&scWenen20U*jfen. Harteptatte 
19 dte Nfasorourigstertungen 18 unter dem Moritierwa- 
gen 28 anheben. 45 

Rgur 6 zeigt eine perspektMsche DarsteHung eines 
Befcpteb for einen Momierwagen 28. wefcher bererts (in 
etner vereinfachteren Form) in den Rguren 3. 4 und 5 
dargestem ist ftuf dem Gestefl 35 ist ein vorderer 
Aibeteasch 31 angeordnet welcher zwei Drehwerk- so 
zeuge 30 aJs BetttigungsvonkTitung 29 fur die Aufweit- 
«inrk*rtungen 21 der Rohrstucke 11- tragi Auf diesen 
frehwerkzeugen 30. wetche anhebbar und absenkbar 
ausgebfldel sind, fiegt ein strichpunktiert angedeutetes 
Rohrstock 11" auf. Der vordere Arbeitstisch 31 ist ss 
rechts und into mrt Verspannzytindern 33 versehen, 
wetche dem Rohrstuck 11" im Zusanrrienwfrlcen mrt 
den Drehwerkzeugen 30 einen steheren Halt fur den 



Transport gabea 

Der hrrtere Arbeftsfech 32 des Montierwagens 28 
ist mmets Vertahrschienen 38 und UngBchem 39 
ftigsverschiebbar auf dem Gestel 35 betesrjgt Ertragt 
ein Drehwerkzeug 30*. welches im Zusammenwirken 
mrt den rechts und Hnks ejigeoroYieten VerspamzySn- 
dern 33' das ebenfafts strichpunktiert angedeutete 
ZusatzrohrstOck 13" halt 

Knter dem Zusatzrohrstuck 13" ist das GesteH 35 
des Ivtontierwagens 28 mft zwel abgewinkerten Radem 
36 verbunden, wetahe autgrund twer towinWung senk- 
racht auf der Oberflache der Innenwandung des bereits 
ausgebauten Rohrstrangs 11. 1V. 11"abroBea B>enso 
befinden sich vor dem Rohrstock ir zwei abgewin- 
kefte Rader 36. Zwischen den beiden vorderen Radem 
36 ist erne Kor^tongwci rt htung 37 zum Anfcoppeti 
c^Morrfierwagens28ancTeAiTdc<icst^ 
aiebsmascHne 1 vorgesehea 

Die ebenfaks am Oestell 35 angebrachten FQh- 
rungsrader 34 tauten in den Forrungsschienen 20. urn 
olese zusammen m* den (hier nicht dargestemen) Ver- 
sc*gur*sksajngen 18 im Bereich des Montierwagens 
28anzuheben. 

Rgur 7 sch* eBtich zeigt einen Abschnrtt des im 
erfindungsgemaBen Vertahren mrt der erflncUigs- 
gemABen Anordnung hergestelten Rohrstrangs 11.11', 
ir.ll-'.MrtdurchbrochenenLiniento 
die ZusatzrohrstOcke 13. 13' und 13" jewels innerhaJb 
der RohrstOcka 11, IV. 11". 11"sitzen. hdieser Dar- 
steJung wird ferner deublch, daB die DichHippen 23. 23* 
der Dichtprofiie 22. 2Z ate urnteufende Dichtringe wir- 
ken. 

hi Rgur 6 tst em anderes Ausforinjrigsbeispief einw 
erfindungsgemaBen Anordnung entsprechend der Dar- 
stelung von Rgur 1 gezeigt Die Vorlriebsmaachine 1 
cSeses Austohrungsbeispiers enthaJt ein Telestaptel 
40. welches im wesenrJchen durch ein auBenfieo^ndea 
Holrohr 41 und ein gegenOber desem koaxiaf ver- 
schiebbaren tmenrohr 42 des Scrtildschwanzes 3 
gebiidet ist Urn de Verschiebung des HOOrohrs 41 
gegen das fcmenrohr 42 rnnmachen zu konnen, tst auch 
die Fordoiertung 7 mit einem Tdeskoc^bschnitt 43 ver- 
sehen. 

Das Teteskoptei 40 wird durch Teleskopzyander 44. 
<fie sich mrttels vorderer Lager 45 am vorderen Tea der 
VbrMebsmaschine 1 eowie mrtteis NntererUger46am 
Nnteren Tefl der ^UiebsrnascNne 1 abstOtzen. aus- 
einandergeschoben und wieder eingezogen. Mar dem 
Teteskoptei 40 verfOgt cfie Vwtriebsniaschine 1 Ober 
eine Anzart von vorderen Verspenneinherten 47. \n ent- 
sprechender Weise bef Wen sich auch rtinter dem Tele- 
skoptei] 40 urnfangsverteftt verspanneinheiten 48 an 
der vbrtriebsmaschine 1. 

Die Nfen^anneinheiten 47 und 48 bestehen jeweSs 
aus zwei Hubzyfindem 49. meters wetehen je ein 
AuBerwranctebschnitt 50 in den umgebenden Boden 24 
gedruckt und aus rJesem wieder hemusgezogen war- 
den kana Durch abwechselndes BetaJigen der vorde- 
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ran Verspameinhetten 47 und der Wnteren 
Verspameinheften 48 und mit darauf abgestimmten 
En- und Ausziehbewegungen der Telestojayfinder 44 
ergfbt slch elne wurrnartge Rxtbewegung der Vbr- 
triebemaschine 1. so daB eich cfiese (Or den Vbrtrieb lm 
weserrtlichen nur gegen den arwtehenden Boden 24. 
und nfcht gegen den ausgebauten Rohrstrang 11. IV, 
11". ll~abstOtzt 

Das in Rgur 8 gezeigte AusfOhrungsbetspiel einer 
erfiridungsgemftBen Anordnung ermogficht also einen 
tontfnuieriichen Ntorlrieb, wahrend lm Schutz dee 
ScnadBchwanzes 3 der Rohrstrang 11. IV. 11*. 11" 
hergestefltwird. 

Unter Bezug auf die Rguren 1 bis 6 wW nochmate 
auf de Funltonsweise dee dort gezeigten AustOh- 
rung^betspiels eingegangen: 

kn (rid* dargesteOten) StartschacW warden eln 
aufweribares RohrstOck 11" und ein ZusatzrahretOck 
13" auf die rxehwerkzeuge 30. 30* dee Monaerwagens 
28 aufgeeetrt und mrttels dar Verspanrcyinder 33, 33* 
auf dam MontJerwagen 28 verspannt Dam wW der 
Mortierwagen28d*cho^bere^ 
Strang. 11. 11\ irhirdurchbisino^SchlQ^chwOT 
der Vbrtrielaemaschine 1 vertehren. Htarbei stotzt «- 
sich mtttels vfer Radem 36 an der tnnenwandung des 
Rohrstrangs 11. IV. 11" ah. 3eichzeitig warden de 
FOhrungsschienen 20. und mrt diesen Ober de Hahe- 
ptaRen 19 die Versorgungsteftungen 18. mittete der 
FOhrungsrader 34 vor dem Monti erwagen 28 angeho- 
ben und hinter diesem wieder abgefegt 

Parallel zu diesem Vbrgang wird die Vortriebsma- 
schlne 1 m den Boden 24 getrieben und gteichzeWg das 
nietet angesetzte airfwenbare Rohrstuck 11 au6 dem 
Schadschwanz 3 ausgeschoben. Warn sich die \tor- 
tnebazyfinder 10 OberdeDruc^aite 15 auf dem Rohr- 
stOck 1 1 abstQtzen (vgl. Rgur 1 und Rgur 2). 

NachdemdasRorwstac*1lN 
dem Schidschwanz 3 ausgeschoben tst warden de 
Kotoenstangen 14 in die Vbrtriebszylinder 10 eingefah- 
ren. der Bohrvortriab wird gestoppt und der Mortferwa- 
gen 28 wind Ober die AncMstaaon 17 an de 
Vortriebsmaschine 1 angekoppelt Wttete der Positio- 
niereirrichtung 16 wird der Montierwaoen 28 so posifo- 
niert da8 das auf dem Monfierwagen 28transportierte 
Rohrstuck 11- nach dem AufweHen an der vorderen 
KarrtedesRohrstOcksll anfiegt (vgLRgur3). 

ZumAufweitendesRc*¥St0d«11-werc^debei- 
den Drehwerkreuge 30 des wderen Arbeftstisches 31 
des Montierwagens 28 arigehoben. bis das noch nicht 
autgeweitete RohrstOck 11 fcm Scheftel des SchOd- 
schwanzes 3 anfiegt Dam werden de Drehwerkzeuge 
30 betfltigt so daB de Aufwerteinrichtijngen 21 das 
Rohrstuck 11- aufweiten. Nachdem die Dfchtffcpen 23 
der Dichtprof ie 22 rundum an der imenwandung des 
ScrtMschwajizea^ 

tiert - was am einfachsten durch eine setostarretierende 
AufweiteinrWttung 21 erttgt - und die Drehwerkzeuge 
30 werden wieder abgesenW. Sodann wird der Wntere 



Arbeitsbseh 32 des Montierwagens 28 nach vome zum 
vorderen Arbeitsbsch 31 Nn bewegt urn das Zusatz* 
rortrstOck 13* in eine Position zwischen de Rohrstucke 
11 und 11' zu bring en. Das Drehwerteeug 30' wW 

5 angehoben. bis das ZusatzrohrstOck 13" im ScheiteJ def 
beiden Rohrstucke 11 und 11" sitzt wonach das 
Zusatzrohrstuck 13* durch Betttigen des Drehwerk- 
zeugs 30' autgeweHet wird (vgl . Rgur 4). Die Aufweitung 
des Zusa tzr ohi s tocks 13" bewirkt eine Zerttrierung und 

y0 Stabilisierungder beiden RohtstOcke 11 urf 11"sowie 
eine verbesserte Dk^rtwin\ung der zwischen desen He- 
genden Dichtproffle 22 und 22*. 

SchheBfich wind auch das Drehwerkzeug 30* auf 
dem Nnteren Arbettstisch 32 des Montierwagens 28 

15 abgesenW und der Mcntierwagon 28 wieder zurOck in 
den Startschacht vertehren. Der vbrtrieb Kam bereft 
wieder auJgenornrnen warden. wahrend der tytortferw* 
gen 28 durch den Rohrstrang 11. 11*, 11". irzurOckln 
denStartschacMla^DieVortn^^ lOstutzen 

20 sich dam Ober die DruckpUrtte 15 auf dem neu etnge- 
brachten RohrstOck 1 1" ab. Der beim Ausschieben des 
neu eingebrachtan Ftahrsfflcks 11- vertteiberite Ring- 
raum zwischen dessen AuBerrwandung und dem anste- 
henden Boden 24 wird mft einer schnel erhflrtenden 

25 SusperislonverpreBtumdenRohrstra^ 1V. 11". 
1 1*" zu stabtfisieran. 

Das in Rgur 8 dargesteilte Ausfuhruriosbeispiel, 
das sich von dem ebenbeschriebenen Ausfohrungsbei- 
sptel unterscheidet errnogjicht einen unterbrechungs- 

30 freien Vbrtrieb. wahrend de Hersteflung des 
Rohr st rang s 11. IV. 11". 11~ gleichwoN in der oben 
beschriebenen Wetse ertoigt; dem die Vortriebsma- 
schine 1 stotzt sich im wesentfchen rnfttete der Ver- 
apaJiTeinherten 47. 48 gegen den Boden 24 ab, 

55 

Zusammenstenung der Be zu gszefchon 





1 


Vortriebsmaschine 




2 


Schfld 


40 


3 


SchikJschwanz 




4 


Schneidrad 




5 


Hartmetalwerkzeuge 




6 


Brecharraum 




7 


Pordeneitung 


45 


8 


Steuerzyfinder 




9 


Drehantrteb 




10 


Vbrtriebszysnder 




ii,ir.n\ir 


Rohrstuck 




12. \Z 


StoBkante 


50 


13. 13'. 13" 


ZusatzrohfstOck 




14 


Koibenstange (von 10) 




15 


Dnjckptatte 




16 


Rosrfoniereinrichtung 




17 


AiaJucteialton 


66 


18 
19 


Versorgungsteitungen 

| | - . - l Mil — 

Hanepianen 




20 


FOhrungsschienen 




21.2V 


Autwoteinjichtung 
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22.22* 


Dichtprofl 




23.23' 


Dichtfippen 




24 


Baton 




25 


Ringreum 




26 




5 


27 


Suspension 




28 


Montterwegen 




29, 29* 


Betfttigungsvorrk^tung (for 21, 
211 




30,30* 


Drehwerkzeuge 


fO 


31 


Aibeftstisch (vorderer) 




32 


Aiteffsfisch (Nnterer) 




33,33* 


Verspannzytinder 




34 


FQhrungsrdder 




35 


Qestel 


t5 


36 


Rider 




37 


KupptunQSvorrtctitunfl 




88 


VertahrscNeoe 




39 


Langtoch 




40 


TeMopteU 


20 


41 


HOOrehr 




42 


(nnenrohr 




43 


Tetestopabschnitt 




44 


Telestopzyfnder 




45 


Lagor (vooJerGG) 


£5 


46 


Lager (hkteree) 




47 


Verspennernheiten (vordere) 




48 


Verepennekinelten (Nntere) 




49 


Hubzylinder 




50 


fciBenwandabechnitt 


30 



in Unrrfangsrichtung j weite Obertappen. 

3. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzofchnet, daB eich cf e Vxtriebs- 
maschtne (1) for den Ntortrieb jewerts auf dem 
zuletzt an den Rohratrang (11. IV. 111 ingesetz- 
ten RohrstOck (1 H abstQtrt. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekoinzelchnet, daB steh de Vbrtrtebs- 
mascHne (1) tor den Nfartrieb im umgebenden 
Boden (24) 



6. 



25 7. 



1. Verfahren zum HersteOen eines Tunnels im Schid- 
vortrifb nil foigenden Verfahrensschmten: 



(a) Vbrtrieb einar \feririebenwchine (1) nit 
einem Schid (2) ind «nem Schfldschwanz (3), 

(b) Ausschieben einea RohrstOcte (11) aus 
dem Schiktechwaru (3) betm \Axtrieb, 

(c) Transport einea aulweitbaren RohrstOcte 
(ll") dureh den bererts ausgebauten Rohr- 
stang (11. IV. 111 Wndurch in den Schid- 
schwanz(3). 

(d) Aufwetten det aufwerfearen RohrstOcte 
(11-) tmScMdsdnm (3) und Airetteren der 
Aufweitung. 

(a) Aneetzen das aulgewecteten RohrstOcte 
(11"*) vi das bchrvortriebs s ert ip e Ende des 
berate ausgebauten Rohrstrangs (11. 11*. 

in 

(1) Wiederholen der Vertahrensschntte (b) bis 
(•) 

Verfahren nach Anspruch 1. dadurch getenn- 
zek*net,daBalsaufwertbareRor^ IV. 
11", innrKJlorn^zusBJwn^ 
bare Bander verwendet werden. deren Enden slch 



Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4. 
dadurch gekennzstctwtet, daB ein zwtschen der 
AuBenwandung des Rolwstrangs (1 1 t IV. 111 und 
dem anstehenden Boden (24) vorhandener Ring- 
raum(25)verf0ft«M. 

Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekerro- 
zetehnet daB die VarlOllung des Ringraums (25) 
Cber k*ektkx*xlOsen (26) am vortnebeabgewand- 
ten Ende des ScNWschwaraes (3) erWgt 

Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis & 
dadurch gekenftzefctmet, daBcSe AbcSchtung des 
SchiWschwanzkwienraums gegen droctendes 
Wasser Oder gegen eine VerfOttmasse mittels zwi- 
echen der AuBenwandung der RohrstOcte (11. 11*. 
11". 11*1 und der Irwwnwaridung des Schld- 
schwanzes (3) angeordneter «nge aus gummiela- 
sfechem Material ertotgt 

Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7. 

dadurch gekennxeJcftnet, daB der Transport der 

aulweitbaren RohrstOcte (1 1 1 mtt einem Montier- 

wa^^erfokjLaVcHRohrstO^ 

in den ScWc*schwanz (3) tansportiertunddortauf- 



50 



9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gokenn- 
zefchnet, daB der Montierwagen (28) beim Durcb- 
laufen des Rohrstrangs (11. 11*. 111 cte 
Versorgungsteftungen (18) der Vwtriebsmaschine 
(11) anhebt so daBcfiese den Transport der Rohrs- 
tOcte (111 rtcWbehWem. 

10. Verfahren nach einem der AnsprOche 8 und 9. 
dadurch gekennzelchnet, daB der Monttemagen 
(28) im Schidschwanz (3) an die Vortrtobsma- 
echrne (1) angekoppett wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB <Se Energieversorgung unoVoder cfie 
SteuerurigdesMortierwagere^ 

ten Zustand Ober cfie Vbrtrkbsrnaschtne (1) ertalgt 

12. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11. 
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dadurch gekennzetchnet, daS zusAtzfich zum auf- 
wertoaren Rohrstuck (11") jeweils ein Zusatzrohr- 
stuck (131 « <ten ScWIdschwanz transported wird. 
welches nach dem Aufweiten, Arreteren und 
AnsetzondeeRohretOcteOnandenbereitsauB- 5 
gebauten Rohrstrang (11. IV. 11*. 13. 13*) in den 
Bereich der StoBkante (12) zwischen dem Rohr- 
stock (in urd dem Rohrstrang (11. IV. IV. 13. 
13*) verbracht und dort aufgewUtet wild. Us es an 
den Innenwandungen des RohrstOcks (11T w 
des Rohrsfrangs (11) anliegt. wonach die Aufwei- 
tungarrefjertwinl 

13. Verfahren nach Anspruch 12 und einem der 
AnsprOche 8 bis 11. dadurch gekeonzeWinet daB is 
der Mwitierwagen (28) jeweils ein RorrstOck(in 
und ein ZusaizrohrstOck (13") zueammen In den 
Sctfdschwanz (3) tnwportert tunachst das 
Rohrstuck (11-) aufweftet arretiert und an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang (11) ansetzt. und 20 
danach das ZusatzrohrstOck (13") in Position 
bringt aufweftet und arretiert 

14. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 13. 
dadurch gekennzeJchnet, daB samtfiche Verfah- 2s 
rensschritte femgesteuert erWgen. 

15. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der AnsprOche Ibis 14. urrrtassend: 

30 

. etne vcrtriebsrrascrtine (1) rnrt einem Schfld 
(2) und einem ScNMschwanz (3). 

• eirte Anzahi von aurweitoaren Ftohrstucken 

pi.ir.ir.iiTi 

- ein Transportrrittel (28) rum Transport der auf- 55 
werfcaren RohrstOcks {111 * den Schfld- 
schwanz(3), 

• AutwerteinrkWungen (21) rum Aufweiten dor 
Ftohrstucke(11. in 11". 11"). 
Airetiervomchtungen zum Arretieren der Auf- 40 
weitung. 

- eine FN^oniereinrichtung (16) zum Ansetzen 
der aufgeweiteten RohrstOcke (11") an das 
vortriebsaertigeEnde das berate ausgebauten 
Rohrstrangs(11.11\in. « 

- sowie Mittel (10. 14. 15) zum Ausschieben der 
aufgeweiteten RohrstOcke (11. 1V. 11". 11T 
ausdem SchMschwanz (3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch gekemv so 
zeJrfmet. daB die aufweibaren RohrstOcke (11. 

1 1M r. 1 1T ringformig zusammengebogene. auf- 
weitbare Bander aind. deren Enden s»ch in 
Urnfangsrichtung jeweils Oberlappen. 

55 

17. Anc<dnungr^ einem der AnsprOche 15 Oder 16. 
dadurch gekermzelchnet, daB am Schfldscnwanz 
(3) tnjektionsdOsen (26) angeordnet sind. urn den 



Ringraum (25) zwischen der AuBenwandung des 
Rohrstrangs (11. 11'. 11") und dem anstehenden 
Boden (24) zu verfOHen. 

1a Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 17. 
dadurch gekennzefchnet, daB die aurweHbaren 
RohrstOcke (11. 1V. 11". 11") mrt an fcrer AuBen- 
wandung angebrachten Ring en aus gumrnielasti- 
schem Material versehen sind. 

19. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 16. 
dadurch gekennzelchnet, daB die AuBenkanten 
der aurwertoaren RohrstOcke mrt einem gurnmieia- 
stischen Material Oberzogen sind. 

2a Anordnung nach den Anspr O chen 16 und 19. 
dadurch gefcennzeichnei, daB im Obertappungs- 
bereich der aufwert»ren Binder jewefls etie Im 
wesentBchen axial vwlaulende. zwischen den Ober- 
lappenden Bandenden angeordnete Dichtung vor- 
handenist 

21. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20. 
dadurch gekennzefchnet, daB das Transportrrittel 
dn Montierwaoen (28) tet. der eine Betebgungsvor- 
nchtung (29) fur die AufweHeirvichtungen (21) tragi 

22. Anordnung nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
zelchnet. daB die VortriebsrnascNne (1) eine 
Andockstation (17) zum Antoppein des Montierwa- 
ger»(28)aufweist. 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dadurch gekenn- 
zefchnet, daB die Pos^ereirricrtfung (16) der 
Andockstation (17) zugeordnet isl 

24. Anorcfcwg nach emem der AnsprOche 22 oder 23. 
dadurch gekennzefchnet, daB dec Mcnfiarwagen 
(28) Ober cSe Andockstation (17) mrt den Versor- 
gungsteitungen (18) der N^ebsmaschine (1) ver- 
btndbarist 

25. Anordnung nach einem der AnsprOche 21 bis 24. 
dadurch gekermefchnet. daB der Mcrtxarwagen 
(26) Mrttei (34) zum Anheben der Versorgungslei- 
lungen (18) der VortriebsmascNne (1) aurwetet 

26. A/xxdnung nach einem der AnsprOche 15 bis 25. 
dadurch gekennzelchnet, daB autweitbare Zusat z - 
rohrsttckB (13) zum AnJegen an die Innenwandun- 
gen jewefls zweier berachbarter RohrstOcke (11. 
111 Bereich won deren zwischenlegendenStoB- 
tente (12) vorgesehen sind. 

27. Arordnung nach Anspruch 28 und einem der 
AnsprOche 21 bis 25. dadurch gekennzefchnet 
daB der Montierwagen (28) fur den paarweteen 
Transport von mmdestens einem RohretOck (11T 
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und mmdestens einem ZueatzrotvstOck (13") aus 
QebAdet ict und jeweils sine Betatigunosvonichtuig 
(29) turn Aufweiten des RohretOcks (111 
jewefls eine wettere BetAtigungsMXrichtung (29") 
zum Aufweiten dee ZusatzrohrstOcks (13") auf- 5 
waist 

28. Anordnung nach Anspruch 27. dadurch gefcenn- 
reichnet, daO dto beiden BetatiguigsvoiTichtun- 
gen (29. 29T) unabhfingig voneinander betatij^ar. 10 
unabhangig voneinander anhebbar und absentoar 
sowia gegeneinander varschiabbar ausgebfldet 

MTd 

29. Anontaung nach einem der AnsprOcbe 15 bis 28. 15 
dadvch gekannzelctinet, daB cfie Uortriebsma- 
scNne (1) ebi zusammanachiabbajaa TeleakoptaS 
(40) eowte davor und daNntar radial Ober do 
AuOenwandung das Schadachwanzaa (3) ausfahr- 
bare Vanpannainhactan (47, 48) aufweist to 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11'" is transported through the 
already supported pipeline 11, ll 1 , 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11'" is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11', 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11', 11", 11'"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11'" and in this manner center and stabilize the 
pipeline. 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control. 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust-boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust -boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method. 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2 . Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation . 

To prevent any pressure-exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail . 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber-like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded- in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments . 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers . 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11 ! , and 
11" . 

Auxiliary pipe segments 13 and 13', sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12 1 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11*, 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack- like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13' are also provided with such expanding devices 21'. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22 ' , by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23 r , which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23* prevent any pressure -exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, ll 1 , 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11'" , 
transported through the already supported pipeline 11, ll 1 , 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11'", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11 ■ " lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above-described pinions of the expanding devices 21, 21'. 
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The actuators 29 for the pipe segment 11'" are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow . 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33' , which guarantee during the transport 
of the pipe segment ll 1 " and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11', 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11'" or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11*, 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11 ' " and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3 . The pipe segment 11 1 " 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, ll 1 , 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11'" and by rotating the pinion of the 
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11 ,M , transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, ll 1 , 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11*". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11 r ", 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11'" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by- 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13", which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33 1 , which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11', 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment ll ,n . Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1 . 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", ll ,n 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13 r and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11', 11", ll 1 ". It is also evident from this 
drawing- that the -sealing lips 23, 23 1 of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 40 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 48 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 4 8 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 47 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm- like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11 r , 11", ll 1 ". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6 . 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30 1 of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33*. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11 1,1 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11'", the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3 . Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11'". After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22 lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, ll 1 , 11", 11 1 " back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11'" that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment ll ,n 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11', 11", 11'". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11', 11", 11'*' continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11'") through the already 
supported pipeline (11, 11', 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11' ") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11 IB ) to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, ll 1 , 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11' , 11", 11' ") . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11'"), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

5. . Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 

that an annulus (25) , which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, ll 1 , 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure -exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber-like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", ll 1 ") and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (ll 1 ") are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (ll 1 ") into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11 ' , 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (ll 1 "). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (ll l?l ), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11'") to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13 ' ) , said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11'") and the pipeline (11, 11' , 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (ll r,f ) 
and the pipeline (11) , whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(ll 1 ") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11'"), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11), and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising: 

roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3) , 

a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", ll 1 "), 

transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11'") 

into the shield tail (3) , 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', 11" 
ll 1 ") , 
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stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11'") to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", 11'") out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11', 11", 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", ll rM ) are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber- like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11'") and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (ll 1 ") and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29 f ) can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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